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ABSTRACT: 

The improvement to the thermodynamic efficiency of Peltier elements and Seebeck elements is 
the problem addressed by the invention. It is proposed as a solution to construct a thermocouple 
arm from two separate semiconductor parts at different temperatures in such a way that they 
have a multiplicity of points where they touch one another. The two semiconductor parts have a 
surface coating in which electron or hole concentration is so high that the Fermi level there is 
situated in or very near the conduction band or valence band. There is a metallically conductive 
overiayer (capping layer) on these surface coatings. The points of contact between the two 
semiconductor parts at different temperatures are thereby tunnel contacts between the 
overlayers. The thickness of these surface coatings and overlayers is small by comparison with 
the mean free path length of the majority charge carriers in the semiconductor parts. As a result, 
the thermal e.m.f. of the semiconductor parts determines the thermal e.m.f. of the thermocouple 
arm. Since, on the other hand, the tunnel contacts between the overlayers obey the 
Wiedemann-Franz-Lorenz law, this combination yields an increase in the thermodynamic 
efficiency of the energy conversion. 
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@ Thermoelektrische Anordnung mit Tunnelkontakten 

Die Verbesserung des thermodynamischen Wirkungsgra- 
des von Peftler-Elementen und Seebeck-EJementen ist die 
Problemstellung der Erfindung. Als Losungsweg wird vorge- 
schlagen, einen Thermoschenkel aus zwei getrennten und 
ungletch temperierten Halbleiter-Teilen so auszubilden, da& 
diese eine Vielzahl von BerOhrungsstellen mrteinander ha- 
ben. Die beiden Halbleiter-Teile haben eine Oberflachen- 
schicht in welcher die Elektronen- bzw. Defektelektronen- 
Konzentration so hoch ist, da& das Fermi-Niveau dort im 
odersehr nahe am Leitungsband bzw. Valenzband liegt Auf 
diesen Oberflachenschichten befindet sich eine metallisch 
leitende Deckschicht Die BerOhrungsstellen zwischen den 
beiden ungleich temperierten Halbleiter-Teilen sind dadurch 
Tunnelkontakte zwischen den Deckschichten. Die Dicke der 
^ Oberflachenschichten und Deckschichten ist klein gegen die 

<mftt1ere frele Weglange der Majoritatstadungstrager in den 
Halbleiter-Teilen. Dadurch bestimmt die Thermokraft der 
<N Halbleiterteile die Thermokraft des Thermoschenkels. Da 
O) andererserts die Tunnelkontakte zwischen den Deckschich- 
^ ten dem Gesetz von Wiedemann-Franz-Lorenz gehorchen, 
00 ergibt diese Kombination eine Vergrd&erung des thermody- 
^2 "namischen Wirkungsgrades der Energieumwandlung. 
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AnordnungzarUmwandtogvonW^euidek^ riX^S^d we^nihre Dicke kleiner ist als di freie 
Energie und zum reversiblen Pumpen von Warm mit 5 ™™™ a , . er im hoherohmi- 

groBem tfaermodynamischem Wirkungsgrad. Durefa das W^.^^^^'S^TTiermokraft des 
dVutsche Patent 25 47 262 f^SSdSh dTlSokraft des hoheroh- 

kungsgrade bei thermoelektmchen Anordnungen er- ^^^^rmaSriab bestimmt Es findet dann 
reicht werden k6nnen, wenn m J^^.™^ 1 .^ ,„ S ^ ObeSSeSchten und Deckschichten in 
der Warmestrom Qber mindestenseme Stelle mit Tern- to Knntekten hindurch ein ballistischer Trans- 

peraturgradienten groBer als 10* JU<xa tteBt Durch ^°°™tadS^er?SeS den beiden ungleich 
die deutsehe Offenlegungsschrift DE 3404 137 AlKt P^LrfSffiSSS des Thermoschenkels 
ferner bekanntdaB die Stelle mit demTemperatogra- ^ DaSe"S Se Sk-Kontakte Tunnelkon- 
dienten >10*-K/cm ein „ SSeTmSiSem oder supraleitendem Ma- 

Fremdschicbt sein kann. Das MatenaUus wdchem die is lag ^^"^^^ von elektrischem zum 

FTe ^T^^lT^T^ ££r Wate^deXd des Thermosdienkels einen Mini- 

tnschen Widerstand groBer alsl licm. malwert erreichen. Zur Venneidung von thenmschen 

Dicke kleiner als 1 x 10" 6 cm ist der spez. elektns^e J^^ 1 ^ der Zwische nraum zwisehen den 

Widerstand - als Folge des Tuoneleffektes - arf unter ^Jf^St^perierten TeUen des Thermoschen- 
1 Gem verkleinert Wean m^oelektocies Material 20 beiden ^f^^™ Druc k-Kontaktc evakuiert 

mit hoher Thermokraft fur die Fremdschicht nn Kon- kelsinaer ^oung Durchmesser der Druck- 
takt verwendet wird, kann jflber -dep J^f^^ so Weat clS die GrcBe des Gesamtwarmewi- 

Effektivitat des thennoelektnschen Materials vergro- ^^^^oelektrischen Anordnung durch 

Bert werden. ^u^u^^rhwitt r>F34 04 138 is die Tunnelkontakte zwisehen den beiden ungleich tem- 

Durch die deutsehe Offenkgungsichrift DE 34 04 ix 25 T « des Thermoschenkels bestimmt wird. 

Al ist ferner bekana^daB die SteUe mit dem Tempera- ^^^Sa^SrSLMdbaikA *B. aus 
turgradienten > 10* K/cm zwisehen den beiden un- b^de^eue oea 

gleich temperierten TeUea des Thermoschenkeb ein ^™ b ^^* b D e e £^ 
dektrischer und mermischer Engewiderstand ohne a ^ r D ^'^ cheil den beiden Halblei- 

Fremdschicht sein kann, und daB der Durchmesser (lie- 30 ?«2S^h£ vHzablrtwa gleich groBer Druck- 
ses Engewiderstandes kleiner ist als die Drffusmnsbnge ^^^J^^. & mittierer Kontakt- 
oder die mitdere freie Weglange der I^dungstrager vo^e^l x 10^ cm, damit der Warme- 

Die voriiegende Erfindung stellt ebenfaHs erne Wei- ^^^l^^KonScte den Warmewiderstand 
terbildung des dentschen Patents 25 47 262 dan Auch ^^^^besSmt Wenn die Druck-Kon- 
bei ihr besteht einThermoschenkel aus zwei getrennten 35 ^ISfrS auch noTden elektrischen Widerstand 
u*l ungleich tenmerierten^ £ Th^^eSSmZen, dann verbindet die 

stens einer Stelle stationar bertthren. Auch die Benin- ^jSaS^mSgda Erfindung die hohen 
rungsstellen sind so ausgebfldet, daB ae mit HMevon *™<£g^* e ^ZKerials mitetaem niedri- 
mechanischem Druck erzeugte thenmsche und elektn- ^Trh^rvoTeleka^chem zum WSrmewider- 
sche Kontakte mit durchtunnelbarer Potendalbamere 40 f^/^^lVonSa zwisehen metallisch lei- 
M ^^fJ5&D?SS S^oSsu^emSSateriaL . 

n^enoerKSSem ^bSe^Trntt der hohen Konzentration 

stallinem oder amorphem Halbleitermatenal bestehen, ^^f^^SSddrtronen kann durch Er- 

daB dieses Halbleitermatenal mindestens an ^semer ^J^^^S^Scbicbt oder durch 

OberflacheemesohoheKonzentrationvonHektronen zeugung ~J™2SStaS Konzentration von 

leitendenVerbmdungodCTausememSup^ fuSterS^Salls an sich bekannter Weise 
bracht ist, so daB die Dmck-Kontakte rririato ^TtieSe Hdbleiteroberflache aufgebracht 

beiden ungleich tempenerten Teilen f es.^™^ ^ (iSete Verfahren sind z. B. das Aufsputtern, 

kels Tunnelkontakte zwisehen metaU^ leitendem ^ ^^ e f J n ^Xhvakuum und das pyrolytische 
oder supraleitendem Material sind, und daB die D eke eo Jj^™^^ TbsXiden Als MeMe eignen 

der Deckschicht kleiner ist als die mitdere freie Weglan- oder eteKtrocnemiscne ADsraciu vil-GniDDe des 

grder^ajontlteiadungstrlger im HalbldtermatenaL «hi^ djl^ JjJ^^SJSS 

a^wdchemdiebek^u^leichtempenertenTefledea ^ej ^der^ v 
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Vorteil verwendbar. A!s Halbleitermaterialien fflr die 
beiden ungleich temperierten Teile eines Thermoschen- 
kels eignen sich Element-Halbleiter wie z. B. Silizium 
oder Germanium oder auch Verbindungshalbleiter wie 
z. B. SiQ Ill/V-Verbindungen oder II/TV-Verbindungen. 

Zur Reduzierung der Warmeverluste durch Strahlung 
und zur besseren Anpassung an die Verhaltnisse bei 
groBen Temperaturdifferenzen kann eine thermoelek- 
trische Anordnung auch aus zwei oder mehreren Ther- 
moschenkeln aus je zwei getrennten und ungleich tem- 
perierten Teilen thermisch und elektrisch in Serie zu 
einem segmentierten Thermoschenkel zusammenge- 
setztsein. 

Der mechanische Druck auf die BerQhrungsstellen 
zwischen den beiden TeiJen des Thermoschenkels kann 
mit Hilfe eines Magnetfeldes erzeugt sein. Der mechani- 
sche Druck auf die BerQhrungsstellen kann aber auch 
aus der Druck-Differenz zwischen dem Vakuum in der 
Umgebung der Druck-Kontakte und der umgebenden 
Atmosphare erzeugt sein. 

Ein Thermoschenkel kann gemafi der Erfindung in 
einem eigenen VakuumgefaB untergebracht sein. Es 
kdnnen sich jedoch auch ein n-Schenkel und ein 
p-Schenkel als Seebeck-Element oder als Peltier-Ele- 
ment in einem gemeinsamen Vakuumgehause befinden. 25 
Auch mehrere Seebeck-Elemente und Peltier-Elemente 
kdnnen in einem gemeinsamen Vakuumgehause unter- 
gebracht seia Die thermoelektrische Anordnung der 
Erfindung kann auch zusammen mit einem Supraleiter 



se eine metallisch leitende Schicht 3 von Platinsilizid 
aufgebracht worden, welche die Oberflachenschicht 2 
sperrfrei kontaktiert Die Dicke dieser metallisch leiten- 
den Platinsilizidschicht 3 ist etwa 5 x 10 -7 cm. Die bei- 
5 den Siliziumscheiben 1 mit den Oberfllchenschichten 2 
und den metallisch leitenden Schichten 3 gehdren zu 
den beiden getrennten Teilen eines thermo lektrischen 
p-Schenkels, welche sich auf den Temperaturen T\ und 
7i befindea Sie berdhren sich unter mechanischem 
10 Druck mit ihren beiden metallisch leitenden Platin-Sili- 
zid-Schichten 3. Dadurch entsteht ein elektrischer und 
thermischer Druck-Kontakt mit dem Tunnelspalt 4. Ei- 
ne elektrische Potentialdifferenz (+, -) zwischen den 
beiden TeiJen bewirkt einen stark eingeschnflrten und 
15 damit quantisierten ballistischen Transport von Nicht- 
gleichgewichts-Defektelektronen von der rechten zur 
Iinken Seite des Kontaktes. Die mittlere freie Weglange 
5 der Defektelektronen ist grdBer als die Dicke der 
Oberflachenschichten 2 und der Deckschichten 3. Der 
Druck-Kontakt ist von Vakuum 6 mit einem Restdruck 
^ 1 x to -4 Ton* umgeben. 

AusfQhrungsbeispiel 2 

In Fig. 2 sind 1 und 7 die jeweils getrennten Teile des 
p-Schenkels und des n-Schenkels eines Peltierelements. 
1 besteht aus p-leitendem und 7 aus n-leitendem einkri- 
stallinem Galliumarsenid mit 0,3 Qcm bzw. 0,1 ftcm 
spez. elektrischem Widerstand 2 ist eine Oberflachen- 



20 



oder mit einer supraleitenden Anordnung eine Funk- 30 schicht, welche ebenso wie 8 in an sich bekannter Weise 



tionseinheit bilden. Auch als Funktionseinheit von Ther- 
mogenerator und Warmepumpe kann die thermoelek- 
trische Anordnung mit Vorteil benutzt werden. 

Ausfflhrungsbeispiele der Erfindung sollen nachste- 
hend naher erlautert werden. 

In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 im Querschnitt einen Druck-Kontakt zwischen 
den beiden ungleich temperierten Teilen eines thermo- 
elektrischen p-Schenkels, 



mit Hilfe von Ionenimplantation von Akzeptoren bzw. 
Donatoren mit anschlieBendem Ausheilen der Gitterde- 
fekte erzeugt wurde. Die Ionenimplantation wurde 
durch eine 40 A dicke Bariumtitanatschicht (auf dem 
35 Galliumarsenid 1 und 7) hindurch durchgef uhrt 

Auf die Oberflachenschichten 2 und 8 ist jeweils eine 
2 x 10~ 6 cm dicke Deck-Schicht 3 aus SrBiCaCu20 6 in 
an sich bekannter Weise aufgebracht und mit LASER- 
Puls annealed Die beiden getrennten Teile des p-Schen- 



Fig. 2 schematischim Querschnitt ein Peltier-Element 40 kels und die beiden getrennten Teile des n-Schenkels 

if pmpm r»/ri_ imsl ainom n/n T^mnlr I/' Sa i »i ■ i ■ i v«. • wr ... . . 



mit einem p/p- und einem n/n-Druck-Kontakt mit 
Deckschichten aus einem Supraleiter. 

Fig. 3 schematisch im Querschnitt ein Seebeck-Ele- 
ment mit je einem Ausschnitt aus einem segmentierten 
p-Schenkel und einem segmentierten n-Schenkel, 

Fig. 4 zeigt im Querschnitt einen p-Schenkel im eige- 
nen Vakuumgehause mit magnetisch erzeugtem Druck 
zwischen den beiden Teilen des p-Schenkels, 

F5g. 5 zeigt einen p-Schenkel und einen n-Schenkel in 
einem gemeinsamen Vakuumgehause, 

Fig. 6 zeigt im Querschnitt die Funktionseinheit eines 
Peltierkuhlers mit einer supraleitenden Anordnung. 

Ausfflhrungsbeispiel 1 

In Fig. 1 ist das thermoelektrische p-Material 1 eine 
Siliziumscheibe mit einem spezifischen Widerstand von 
0,01 Qcm. Die Siliziumscheibe hat als Folge eines Vaku- 
um-Temperprozesses eine p-leitende Oberflachen- 
schicht 2 in Form e ^_ 

welche an der Oberflache eine Defektelektronenkon 
zentration von > 1 x 10 19 /cm 3 aufweisL Als Folge die- 
ser hohen Konzentration liegt das Fermi-Niveau sehr 
nahe am Valenzband. Die Dicke dieser Oberflachen- 
schicht 2 ist kleiner als die freie Weglange 5 der Defekt- 
elektronen in der p-Ieitenden Silizium-Scheibe 1 mit ei- 
nem spez. elektrischen Widerstand von 0,01 Ocm. Auf 
diese Oberflachenschicht 2 ist in an sich bekannter Wei- 



45 



beruhren sich in den Druck-Kontakten mit den Deck- 
Schichten 3 aus SrBiCaOi206 Qber die Tunnelspalte 4. 
Die sperrfreien AnschlQsse 13 und 14 an dem p-Schen- 
kel und dem n-Schenkel sind auf einer Temperatur T < 
90° K festgehalten. Dadurch sind die Deckschichten 3 
aus SrBiCaCu20 6 auf den Oberflachenschichten 2 und 8 
supraleitende Schichten. Da diese — ebenso wie die 
Oberflachenschichten 2 und 8 — dunner sind als die 
freie Weglange der Defektelektronen im p-GaAs und 
50 der Elektronen im n-GaAs flieBt der Peltierstrom 12 
durch die supraleitenden Druck-Kontakte als ballisti- 
scher Transport von Defektelektronen und Elektronen. 
In den supraleitenden Kontakten gibt es keine Kontakt- 
widerstande, aber der Warmewiderstand des p-Schen- 
55 kels und des n-Schenkels sind vergrdBert urn die War- 
me-Querwiderstande der supraleitenden Deck-Schich- 
ten 3 in den Druck-Kontakten. Das Peitierelement ist 
von Vakuum 6 umgeben. Der Peltierstrom 12 flieBt im 
AuBenkreis Qber den Widerstand 1 1 und die Spannungs- 



in Form einer Anreicherungs-Randschicht, go quelle 10. Als Folge des Peltierstromes 12 kohlt sich die 



65 



leitende Brflcke 9 zwischen dem p-Schenkel und dem 
n-Schenkel auf die Temperatur T\ ab. 

Ausfflhrungsbeispiel 3 

In Fig. 3 bilden vier p-Silizium-Scheiben 1 von 
0.01 Ocm mit drei elektrisch und thermisch in Serie ge- 
schalteten Druck-Kontakten den p-SchenkeL Der 
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1L befinden sich metallische Deckschichten 3. Der Peltier- 



strom flieBt als ballistische Tragennjektion durch die 
Tunnelspalte 4 und die metallischen Deckschichten 3 
„ _ . . . . , A: ^j oMQ iw^t^heihentaus sowie durch die Oberflachenschichten 2 bzw. 8. Da die 
InHg.4smdOTeip-^ TimneSontakte ein Verhaltnis von elektrischem zum 

Die Druckkoutakte zwischen den beiden Scheiben .1 35 

i • Konzentration 
evakuiert 6 1st 3 me tallisch leitende oder supraleitende Deckschicht 

AusfQhrungsbeispielS 40 4 Tunnelspalt zwischen den Deckschichten 3 
^ 5 mittlere freie Weglange 

In Fie. 5 sind zwei p-lehende Halbleiterscheiben 1 6 Vakuum _ 

n-Scheibe 7 ist ebenfalls sperrfrei mit dem elektriscben n-Schenkel 

AnschluB 13 bzw. 14 verbunden. Die Anschlusse 13 und 10 StromqueUe 

14 sind auf der Temperatur % festgehalten. Zu diesem 11 dektnscto Wideretand 

22 zusammengedrQckt werden. Damit wird der Kon- konsmten Temperatur T 2 

taktdnick zwischen den beiden Teilen der Thermo- 55 15 Seebeck-Strom m< , m „«j 

s£^efei3St ^er den Kontaktdruck ist die ma- 16 sperrfreier Kontakt zwischen dem ferromagneU- 
ximale Leistungsabgabe - bei Betrieb als Seebeck-Ele- schen 

bar. Auf den Kontaktsehen tragen die beiden Halblet- 60 demp-Schenkel 

terscheiben 1 bzw. 7 Oberflachenschichten 2 bzw. 8 und 18 ferromagneuscher Trager 

i eine metallische Deckschicht 3. Die Druckkontakte 19 Magnet 

ieitenuberdieTunnelspalt 4. » Glasghause 

AusfOhrungsbeispieie " g B^nplattedesp-Schenkek 

Re. 6 zeigt schematisch eine supralettende Anord- 24 Bodenplattedes n-Schenkels 
**" _ * . _ •■ ■ i. a W f^iricfon 25 Keramik-Rohr 
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26 m tailische BrQcke zwischen dem p-Schenkel und 
dem 

n-Schenkel auf der Temperatur 7} 

27 elektrischerAnschlufidesPeltier-Kfihlers 

28 supraleitende Anordnung 5 

29 elektrischer AnschluB an 28 

PatentansprGche 

1. Thermoelektrische Anordnung, bei welcher ein io 
Thermoschenkel aus zwei getrennten und ungleich 
temperierten Teilen besteht, welche sich an minde- 
stens einer Stelle stationar berQhren, wobei die Be- 
rOhrungsstellen so ausgebildet sind, daB sie mit Hil- 
fe von mechanischem Druck erzeugte thermische 15 
und elektrische Kontakte mit durchtunnelbarer Po- 
tential barrier e sind, durch welche ein Warmestrom 
mit einem Temperaturgradienten >10 4o K/cm 
fliefit, dadurch gekennzeichnet daB die ungleich 
temperierten Teile des Thermoschenkels aus n-lei- 20 
tendem oder aus p-Ieitendem einkristallinem, poly- 
kristallinem oder amorphem Halbleitermaterial be- 
stehen, daB dieses Halbleitermaterial mindestens 
an seiner Oberflache eine so hohe Konzentration 
von Elektronen oder Defektelektronen aufweist, 25 
daB dort das Fermi-Niveau bei Raumtemperatur 
einen Abstand vom Leitungsband bzw. vom Va- 
lenzband hat, welcher hdchstens ein Zehntel des 
Halbleiter-Bandabstandes betragt daB auf diese 
Halbleiteroberflacne eine Deckschicht aus Metall, 30 
aus einer Metall-Legierung, aus einer metallisch lei- 
tenden Verbindung oder aus einem Supraleiter auf- 
gebracht ist so daB die Druck-Kontakte zwischen 
den beiden ungleich temperierten Teilen des Ther- 
moschenkels Tunnelkontakte zwischen metallisch 35 
leitendem oder supra-leitendem Material sind, und 
daB die Dicke der Deck-Schicht kleiner ist als die 
mittlere freie Weglange der Majoritatsladungstra- 
ger im Halbleitermaterial, aus welchera die un- 
gleich temperierten Teile des Thermoschenkels be- 40 
stehea 

2. Thermoelektrische Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der mittlere Durch- 
messer der Druck-Kontakte zwischen den beiden 
ungleich temperierten Teilen des Thermoschenkels 45 
so klein ist, daB die GrdBe des Gesamt-Warmewi- 
derstandes der thermoelektrischen Anordnung 
durch die Tunnelkontakte zwischen den beiden un- 
gleich temperierten Teilen des Thermoschenkels 
bestimmt wird 50 

3. Thermoelektrische Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ungleich tempe- 
rierten Teile des Thermoschenkels aus zwei Halb- 
leiterscheiben bestehen, und daB mindestens eine 
Halbleiterscheibe so an ihrer Oberflache struktu- 55 
riert ist, daB die Berflhrung zwischen den beiden 
Halbleiterscheiben eine Vielzahl von Druck-Kon- 
takten mit Durchmessern g 1 x 10 - 4 cm ergibt 

4. Tnermoelektrische Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der elektrische Wi- 60 
derstand und damit die Leistungsabgabe oder Lei- 
stungsaufnahme eines Thermoschenkels Qber die 
GroBe des mechanischen Drucks eingestellt wird 

5. Thermoelektrische Anordnung, nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 65 
net daB die ungleich temperierten Teile des Ther- 
moschenkels aus Element-Halbleitern wie z.B. 
Germanium oder Silizium oder aus Verbindungs- 



18 192 

8 

halbleitern wie z. B. SiC, III/V-Verbindungen oder 
II/VI-Verbindungen bestehen. 

6. Thermoelektrische Anordnung nach einem der 
vorhergeh nden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Reduzierung der Warmeverluste durch 
Strahlung und zur besseren Anpassung an groBe 
Temperaturdifferenzen zwei oder mehr re Ther- 
moschenkel aus je zwei getrennten und ungleich 
temperierten Teilen, thermisch und elektrisch in 
Serie zu einem segmentierten Thermoschenkel zu- 
sammengesetzt sind 

7. Thermoelektrische Anordnung nach einem der 
vorhergehenden Ansprflche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die beiden ungleich temperierten Teile des 
Thermoschenkels durch mechanischen Druck zu- 
sammengehalten werden, welcher mit Hilfe eines 
Magnetf eldes erzeugt ist 

8. Thermoelektrische Anordnung nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net daB mindestens die Tunnelkontakte zwischen 
den beiden ungleich temperierten Teilen des TTier- 
moschenkels — zur Reduzierung der thermischen 
Nebenschlusse - von Vakuum umgeben sind, und 
daB der mechanische Druck, mit dem die Kontakt- 
widerstande zusammengehalten werden, aus der 
Druckdifferenz zwischen dem Vakuum und der 
umgebenden Atmospharostammt 

9. Hiermoelektrische Anordnung nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net daB ein Thermoschenkel gemaB der Erfindung 
in einem eigenen Vakuumgehause untergebracht 
ist 

10. Thermoelektrische Anordnung nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net daB ein Seebeckelement oder ein Peltierele- 
ment mit einem p-Schenkel und einem n-Schenkel 
gemaB der Erfindung — oder mehrere Seebeckele- 
mente oder Peltier-Elemente gemaB der Erfindung 
— in einem gemeinsamen Vakuumgehause unter- 
gebracht sind * 

11. TTiermoelektrische Anordnung nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net daB ein Seebeckelement oder ein Peltierele- 
ment gemaB der Erfindung — oder eine Mehrzahl 
dieser Seebeckelemente oder Peltierelemente par- 
allel und in Serie geschaltet ~ als Thermogenera- 
tor oder als Peltier-KQhler benutzt ist 

1Z Thermoelektrische Anordnung nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net daB eine thermoelektrische Anordnung gemaB 
der Erfindung zusammen mit einem Supraleiter 
oder mit einer supraleitenden Anordnung eine 
Funktionseinheit bildet 

13. Thermoelektrische Anordnung nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net daB eine thermoelektrische Anordnung gemaB 
der Erfindung als Thermogenerator mit einer ther- 
moelektrischen Anordnung als Warmepumpe eine 
Funktionseinheit bildet 
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